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Specification and production of
prototype automatic instrumentation
J. E. Carlyle
Commercially available instrumentation iased in
chemical laboratories is frequently developed from
prototype units produced by laboratory personnel.
This paper outlines the chemical and engineering ex-
pertise required and shows the various stages of
development. Information needed to allow a feasi-
bility study is outlined and details of dispensing
systems, temperature control, mixing, detector
systems, and data handling are discussed. Critical
path analysis of a detailed production schedule is
essential to contain the project within a reasonable
development period. Development functions which
can be scheduled in parallel are shown and the use of
commercially available sub-units is discussed.
Specification et production de
l’instrumentation prototype automatique
L’instrumentation disponible commercialement,
employ6e dans laboratoires chimiques, fr6quemment
est d6velopp6e des unit6s prototypes produites par
personnel du laboratoire. Cet 6crit esquisse l’exper-
tise, chimique et du g6nie, requise et indique les stades
vari6s de d6veloppement. L’information necessaire
pour faire une 6tude de faisabilit6 est esquiss6e, et les
d6tails des syst6mes dispenser, la commande du
temp6rature, la m61ange, les syst6mes d6tecteur, et
le traitement des informations sont discut6s.
L’analyse de chemin critique d’un plan d6taill6 de
production est essentielle pour borner le projet une
p6riode raisonnable de d6veloppement. On montre
les fonctions de d6veloppement qu’on peut dresser en
parall61e, et discute l’emploi des sous-unit6s
disponibles commercialement.
Specifizierung und Produktion von
urbilden automatischen lnstrumentierung
Laborpersonal entwickeln oft aus Urbildeinheiten,
kaufliche Instrumentierung fur chemische Labor-
atorien. Diese Schrift umreisst dei n0tige chemische
und ingenieurwesene Gewandtheit und zeigt die
verschiedenen Entwicklungstadien. Die notwendige
Auskunft for ein Durchf0hrbarkeitstudium wird
umgerissen und die Einzelheiten der Dispensierung-
systemen, des Temperaturreglers, der Mischung, der
Detektorsystemen und der Datenhandhabung wer-
den diskutiert. Kritische Weganalyseeiner ausf0hr-
lichen Herstellungtabelle ist wesentlich um das Pro-
jekt innerhalb eines verstandigen Entwicklung-
zeitabschnitts zu enthalten. Entwicklungfunktionen,
die in Parallele tabellarisch zusammenstellen k0nnen,
werden gezeigt und der Nutzen der kauflichen
Untereinheiten wird diskutiert.
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Design features of a computer controlled multiplexed
absorptiometer for reaction rate analysis by M. Snook,
A. Renshaw, J. M. Rideout, D. J. Wright, J. Baker
and J. Dickens.
The multiplexed absorptiometer described is part of
an analytical system for monitoring kinetic reactions
in the Clinical Biochemistry laboratory at high
sample throughput rates. At a continuous sample
throughput rate of 150 tests per hour, the dual wave-
length absorptiometer can monitor reactions for 34
minutes. Sample throughput can easily be changed,
there being a trade-off between throughput and
monitoring period. Data acquisition and instrument
control is accomplished by a Texas 960 A mini-
computer driven from an external source phase-
locked to data acquisition.
The scanning beam absorptiometer monitors a
circular array of 100 cuvettes every two seconds. Each
cuvette is read at least 10 times at two wavelengths in
the 10 mS available to provide sufficient data for
signal ’normalisation Analogue signal processing
reduces this data to a 12 bit Beer’s Law corrected data
point for subsequent curve fitting. Software sub-
routines optimise the data acquisition time-base for
individual reactions, and make real-time best lines of fit.
Specifications d’un absorptiom6tre controle par
ordinateur pour l’analyse cin6tique d’un grand
nombre d’6chantillons
L’absorptiom6tre multiplex6 d6crit, fait partie d’un
syst+me analytique pour le contr61e de r6actions
cin6tiques dans le laboratoire clinique-biochmique h
grand d6bit d’6chantillons. Pour une capacit6
constante de 150 d6terminations par heure, l’absorptio-
m6tre double longueur d’onde peut contr61er des
r6actions pendant 34 minutes. La capacit6 de passage
peut facilement tre vari6e, car la capacit6 de passage
et le temps de contr61e sont interd6pendants. La prise
des donn6es et le contr61e des instruments est effectu6
par un miniordinateur Texas 960 A sinchronis6 par
un signal externe pour l’acquisition des donn6es.
L’absorptiom6tre longueur d’onde r6glable
contr61e toute les deux secondes un arrangement
circulaire de cent cuvettes. La lecture de chaque
cuvette se fait pendant 10ms deux longueurs d’onde
diff6rentes, afin d’obtenir suffisemment de donn6es
pour la normalisation des signaux. Une r6duction
analogique des signaux donne un point de donn6e de
12 bit corrig6 selon la |oi de Beer. Ce point est ensuite
utilis6 pour l’adaptation de la courbe. Des sub-
routines optimisent la base de temps pour le transfer
des donn6es des r6actions particuli6res et ex6cutent
l’adaptation de la courbe en temps r6el.
Spezifikationsmerkmale eines rechnergesteurerten
Absorptiometers fuer die gleichzeitige Kinetische
Analyse vieler Proben
Das beschriebene multiplexe Absorptiometer ist Teil
eines analytischen Systems for die Ctberwachung
kinetischer Reaktionen im klinisch-biochemischen
Laboratorium bei gleichzeitig hohem Probendurch-
satz. Bei steter Durchsatzrate yon 150 Bestimmungen
pro Stunde kann das Doppelwellenligen-Absorptio-
meter Reaktionen wihrend 34 Minuten Oberwachen.
Der Probendurchsatz kann ohne weiteres verindert
werden, weil ein Abtausch zwischen Durchsatz und
Linge der rwachungsperiode mOglich ist.
Datenaufnahme und Geratesteuerung wird yon
einem Texas 960 A Minicomputer besorgt, der tiber
ein externes Signal auf die DatenObernahme syn-
chronisiert wird.
Das Absorptiometer mit einstellbarer Wellenlinge
iiberwacht alle 2 Sekunden eine kreisfOrmige Anord-
nung von 100 KOvetten. Jede Kiivette wird wihrend
den zur Verf0gung stehenden 10 ms mindestens 10
mal bei zwei verschiedenen Wellenlingen abgetastet,
um gen0gend Daten fOr die Signal-Normalisierung
liefern zu kOnnen. Analoge Signalverarbeitung
reduziert diese Daten zu einem gemass dem
Beerschen-Gesetz korrigierten 12 bit Datenpunkt,
der fOr nachfolgende Kurvenanpassung verwendet
werden kann. In der Software optimieren Unter-
programme die Zeitbasis fur die DatenObernahme
der einzelnen Reaktionen und f0hren in Echzeit die
Kurvenanpassung durch.
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An automatic system for kinetic clinical analyses by
Clifford Riley, Colin F. Darby, David E. Tutt and
Bernard F. Rocks.
A fluid handling system intended for emergency analysis
in hospitals has been developed. This has the minimum
of moving parts and control of movement of liquids is
achieved by use of a combination ofcompressed air and
vacuum. Some of the analytical applications of the
system are briefly described.
Un syst6me automatique pour analyses cin6tiques
dans le iaboratoire clinique
Un syst6me pour manipulation de liquides pour
analyses d’urgences dans les hopitaux a 6t6 d6velopp6.
Le mouvement des liquides s’effectue par une com-
binaison d’air comprim6 et de syst6me sous vide. Le
syst6me contient un minimum de parts mobiles.
Quelques applications analytiques de ce syst6me sont
brvement d6crites.
Ein automatischcs System fuer kinetische analysen
im klinischen Laboratorium
Es wurde ein System fur System die Hantierung von
Fl0ssigkeiten entwickelt, das fur die Beniitzung bei
Eilanalysen in Spitilern vorgesehen ist. Dieses
System weist ein Minimum an bewegten Teilen auf
und ben0tzt for die Bewegung der Fl0ssigkeiten eine
Kombination von Druckluft und Vakuum. Einige der
analytischen Anwendungen dieses Systems werden
kurz beschrieben.
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The design of a microprocessor system for automatic
signal averaging and percentage purity calculations
coupled to a nuclear magnetic resonance spectrometer
by F. Morley, I. K. O’Neill, M. A. Pringuer and
P. B. Stockwell.
A microprocessor control system interfaced to a
nuclear magnetic resonance spectrometer is described.
It enables automatic control of the spectrometer
operation, reduced the noise levels by signal
averaging and computes the percentage purity of the
test materials. Operator intervention is considerably
reduced. The design requirements for the integrator
and spectrometer system are described along with the
microprocessor hardware and software need to
construct the automatic system. Quantitative
measurements of pharmaceutical preparations are
facilitated using this technique.
Construction d’un systme de contr61e par micro-
processeur connect6 un spectromtre RMN pour
formation de moyenne du signale et pour calculation
du degr6 de puret
Un syst6me de contr61e par microprocesseur con-
nect6 hun spectrom6tre RMN est d+crit. Cet instru-
ment de contr61e permet l’utilisation automatique du
spectrom6tre, reduit le bruit de fonds par formation
de moyenne et calcule le degr6 de puret6 de substances
de test. Les interventions par l’utilisateur sont
minimes. Les sp6cifications nbc6ssaires pour l’int6-
grateur et le spectrom6tre sont d6crite en connexion
avec le microprocesseur et le "software" n6cgsaire
pour la construction du system automatique. Des
mesures quantitatives de produits pharmaceutiques
sont facilit6es par cette technique.
Konstruktion eines an ein Kernresonanz-Spektro-
meter angeschlossenen Mikroprozessor-systems fuer
automatische signai-mittelung und berechnungen
von Reinheitsgraden
Es wird ein Mikroprozessor-Steuergerit beschrieben
das an ein Kernresonanz-Spektrometer angeschlos-
sen ist. Dieses Steuergerit erm0glicht den auto-
matischen Betrieb des Spektrometers, erniedrigt das
Rauschn durch Signalmittelung und berechnet den
Reinheitsgrad von Testsubstanzen. Die Bedienung
durch den Bentitzer ist stark vereinfacht. Die not-
wendigen Spezifikationen ftir den Integrator und das
Spektrometer-System werden zusammen mit der fiir
den automatischen Betrieb benOtigten Mikroprozessor-
Hardware und Software beschrieben. Quantitative
Messungen an pharmazeutischen Prttparaten werden
mit dieser Technik erleichtert.
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An improved automatic liquid injection apparatus
for use on a carbon analyser by R. A. Van Steenderen.
A modification of an earlier injection apparatus is
described. It was developed to overcome disadvantages
in previous designs and has the further advantage of
enabling the determination of total and inorganic carbon
in water in the range 10 to 50 mg/dm at a rate of 20
samples/h with a standard deviation of less than per
cent.
Un appareil automatique ameliore pour i’injction
de liquides dans un analysateur de carbone
La modification d’un appareil d’inj6ction est d6crite.
Elle a 6t6 effectu6e pour 61iminer les d6savantages de
constructions ant6rieures. En plus elle permet la
d6termination du carbone total et anorganique entre
10 et 50 mg/dm avec une capacit6 de 20 6chantillons
par heure. La d6viation standard est inf6rieure a
pour cent.
Ein verbessertes automatisches geraet fuer die Flues-
sigkeitseinspritzung zur verwendung in einem
Kohlenstoff-analysator
Eine Modifikation eines frtiheren Einspritzgertes
wird beschrieben. Sie wurde durchgefthrt um
Nachteile frherer Konstruktionen zu beseitigen und
weist welter den Vorteil auf, dass damit die Bestim-
mung des gesamten und anorganischen Kohlenstoffs
in Wasser im Bereich zwischen 10 und 50mg/dm und
bei einem Durchsatz yon 20 Proben pro Stunde mit
einer Standardabweichung yon weniger als Prozent
ermOglicht wird.
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An automated distillation method for the determina-
tion of diacetyle in beer: a comparison of analysis by
AutoAnalyzer and gas chromatography by J. C. Buijten
and B. Holm.
A fully automated method for the determination of
diacetyl in beer has been developed. The method
includes a distillation step. The distillate was mixed
with o-phenylenediamine solution and the absorb-
ance of the product, 23-dimethyl-chinaxoline, was
measured at 340 nm. The accuracy of the distillation
method has been assessed by comparison with a head
space gas chromatographic method. The correlation
coefficient between the two techniques was highly
significant, 0.996+ 0.0163 (n 25, p < 0.001).
Une mthode automatique de destillation pour ia
dtermination de diactyle dans la bire: comparaison
avec I’analyse par AutoAnalyzer et par chromato-
graphie en phase gazeuse
Une m6thode compl6tement automatis6e pour la
d6termination de diac6tyle dans la bi6re a 6t6 develop-
p6e. Cette m6thode inclut un pas de destillation. Le
destillat est m61ang6 avec une solution de o-ph6nyl-
enedixnine et l’absorbance du produit, 2,3-dim6thyle-
chindxoline, est mesur6 t 340 nm. La precision de
cette m6thode est d6termin6 par comparaison avec la
chromatographie en phase gazeuse des "surnageants’
La coefficient de corr61ation entre les deux tech-
niques est hautement signifiquant, 0.996 +
0.0163 (n 25, p < 0.001).
Eine automatisierte Destiilationsmethode fuer die
Bestimmung von Diacetyl in Bier: ein Vergleich der
Analyse mit Auto-Analyzer und Gaschromatographie
Eine vollautomatisierte Methode for die Bestimmung
von Diacetyl in Bier wurde entwickelt. Diese
Methode umfasst einen Destillationsschritt. Das
Destillat wurde mit einer LOsung von o-Phenylendia-
min vermischt und die Absorption des Produktes,
2,3,-Dimethyl-Chinaxolin, bei 340 nm vermessen.
Die Genauigkeit der Destillationsmethode wurde
beurteilt durch einen Vergleich mit tier Methode tier
Dampfraum-Gaschromatographie. Der Korrelationsko-
effizient zwischen den beiden Techniken zeigt hohe
Signifikanz: 0.996 + 0.0163 (n 25, < 0.001).
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Clinical laboratory evaluation of the Orion SS-20
Ionized Calcium Analyser by Patrick Ferreira and
Alan M. Bold.
An evaluation of the Orion SS-20 Ionized Calcium
Analyser is presented. Data on precision (day-to-day
and within-run), linearity and recovery, potential
interferences (including red cells), and normal
reference values are given. Results are directly
compared with those using a spectrophotometric
technique. Problems that were encountered included
unpredictable day-to-day variations in sensor
response to serum samples, loss ofCO from samples
traversing the analyser tubing, and unexplained
errors in the first sample or a run. Methods are
suggested for overcoming each of these difficulties.
Evaluation de I’analysteur pour calcium ionis Orion
SS-20 dans le laboratoire clinique
Une evaluation de l’analysateur pour calcium ionis6
ORLON SS-20 est pr6sent6e. Des donne6s sur la
pr6cision (duns une sefie de mesures et de jour en jour)
la lin6arit6 et le degr6 de r6cup6ration, les inter-
f6rences possibles (y compris les cellules rouges) et les
valeurs de r6f6rence normales sont present6es. Ses
valeurs sont compar6es aux r6sultats obtenus par
technique spectrophotom6trique. Les probl6mes
majeurs rencontr6s comprenaient des variations
unpr6dictibles de jour en jour pour les echantillons de
s6rum, la perte de CO par les echantillons traversant
les tubes de l’analysateur, et des erreurs inexplicables
pour le premier echantillon d’une serie. Des
m6thodes sont sugg6r6es pour surmonter chacune de
ces difficult6s.
Beurteilung des Orion SS-20 Ionized Calcium
Analyser im klinischen Laboratorium
Es wird eine Beurteilung des Orion SS-20 Ionized
Calcium Analyser pHisentiert. Daten werden ange-
ftihrt beztiglich der Reproduzierbarkeit (yon Tag zu
Tag und innerhalb einer Messung), der Linearitit
und der Rekuperation, der m0glichen Interferenzen
(inklusive toter Zellen), und der normalen Referenz-
werte. Die Resultate werden direkt verglichen mit
denjenigen, die mit einer spektrophotometrischen
Technik erhalten werden kOnnen. Aufgetretene
Probleme umfassten tigliche Schwankungen des
Sensor-Signals auf Serumproben, Verlust yon CO
wihrend des Durchflusses der Proben durch die
Geriteschliuche, und unerklirte Fehler bei der ersten
Probe einer Serie. Es werden Vorschlige gemacht wie
jede dieser Schwierigkeiten bewiltigt werden kann.
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